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Schaltregler 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Schaltregler, in dessen 
Regelkreis ein Fehlersignalverstarker vorgesehen ist, der im 
wesentlichen P-Verhalten aufweist und der auf einen 
Pulsdauer- oder Pulsf requenzmodulator fur das Schaltregler- 
Stellglied einwirkt. Ein solcher Schaltregler ist bekannt 
aus EP 0 355 333 Bl . 

Beim Schaltregler gemaS der EP 0 355 333 Bl werden 
Storsignale auf der Eingangsspannung in ihrer Auswirkung auf 
die Ausgangsspannung des Schaltreglers optimal unterdruckt, 
ohne da£ eine Beeintrachtigung der Regelgeschwindigkeit , 
z.B. bei Lastsprungen, auftritt. Um bei Lastsprungen am 
Ausgang, z.B. beim TDMA-Betrieb eines 

Wanderfeldrohrenverstarkers in einem Satelliten, grofie 
Spannungseinbruche zu vermeiden, mufi der Spannungs regelkreis 
entsprechend dimensioniert sein (Hoher P-Anteil im 
Fehlersignalverstarker) . Dies geht wiederum nur bei 
entsprechend grower Ausgangskapazi tat , wenn keine 
Regelstabilitatsprobleme auftreten sollen. 
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Vorteile der Erfindung 

Mit den MaSnahmen gemaS den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelingt es den Regelkreis mit niedrigem Proportionalanteil 
zu dimensionieren. Die Schaltreglerausgangskapazitaten 
konnen, ohne da£ Regelstabilitatsprobleme auftreten, 
verkleinert werden. Dies fuhrt zu einer verkleinerten 
Bauweise von Schaltreglern in Hochspannungsteilen, wo ein 
betrachtlicher Aufwand fur Glattungskondensatoren notwendig 
ist . 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daS durch eine 
sogenannte Vorwartssteuerung der Regelkreis mit einem 
niedrigen Proportionalanteil dimensioniert werden kann; d.h. 
der Lastsprung wird unter weitgehender Umgehung des 
Fehlersignalsverstarkers direkt erfa£t und dem Pulsdauer- 
oder Pulsf requenzmodulator zugefuhrt, ohne daS der 
eigentLiche Regelkreis reagieren mu£. Durch diese 
Vorsteuerung ergeben sich bei Lastsprungen weniger 
Regelverzogerungen, ohne daS Stabilitatsprobleme auftreten. 

Wenn lediglich der Wechselanteil des Laststromes fiir die 
Vorsteuerung erfaSt wird, klingt die Vorsteuerung mit einer 
Zeitkonstanten ab, die so gewahlt werden kann, daS der 
Fehlersignalverstarker die abklingende Vorsteuerung muhelos 
ausgleichen kann. 

Ze i chnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung naher erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines Schal treglers nach der 
Erfindung, 
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Figur 2 eine Auswerteeinrichtung zur Erfassung eines 
Lastsprunges, Figur 3 die Erfassung des Kollektorstromes 
eines Wanderf eldrohrenverstarkers . 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

Der in Figur 1 dargestellte Schaltregler ist als Buck- 
(Abwarts- ) Regler ausgebildet. Er weist eine Eingangsgleich- 
spannungsquelle Qg mit einer Klemmenspannung U E auf . 
Zwischen dem Pluspol der Eingangsgleichspannungsquelle Q E 
und dem Pluspol des Schaltreglerausganges mit der Ausgangs- 
spannung liegt die Serienschaltung des Schaltreglerstell- 
gliedes SI in Form eines Schalttransistors und der Schal- 
reglerinduktivitat L. Die Freilauf diode des Schaltreglers 
ist mit DF bezeichnet und der ausgangsseitige Glattungs- 
kondensator mit CG. Die Ausgangsspannung U A wird einem 
Fehlersignalverstarker KO zugefiihrt, der diese mit einer 
Referenzspannung Url vergleicht . Ubersteigt die Ausgangs- 
spannung U A die Ref erenzgleichspannung Url, so wird an den 
Pulsdauermodulator PBM (nicht invert ierender Eingang) , dessen 
Ausgangs signal das Tastverhaltnis (Einschalt- zu Ausschalt- 
dauer) des Stellgliedes SI bestimmt, ein Steuersignal 
abgegeben. An den invert ierenden Eingang des Pulsbrei ten- 
modulators PBM und gemeinsamer Masse ist die Serienschaltung 
aus einem Widerstand Rl und zwei Signalquellen Qgv Qsk 
angeschlossen, die sagezahnf ormige Signale U sv und Ug K 
lief em. Am Widerstand Rl fallt eine zum Eingangsstrom des 
Schaltreglers proportionale Spannung ab. Dies wird dadurch 
erreicht, date der Widerstand Rl von dem gleichgerichteten 
Sekundarstrom eines Stromwandlers SMW durchflossen wird, 
dessen Pimarwicklung sich am Schaltregler-Eingangsstromkreis 
zwischen Eingangsgleichspannungsquelle Q E und dem Stellglied 
SI befindet. Die Signalquelle Q S k fuhrt eine Sagezahn- 
spannung 
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UsK(t) = °SK t/ T 
wobei t die Zeit, T die Periodendauer der Sagezahnwiederhol - 

frequenz und Ug K die Maximalamplitude der Sagezahnspannung 

angibt. Die Maximalamplitude U SK der Sagezahnspannung wird 

konstant gehalten. RM bezeichnet den Widerstandswert des 

Widerstandes Rl zur Erfassung des Stromes durch das 

Stellglied, bzw. in dem in Figur 1 gezeigten Fall der 

Stromer fas sung mit einem Stromwandler den mit dem Kehrwert 

des Ubersetzungsverhaltnisses des Stromwandlers SMW 

Rl 

multiplizierten Widerstandswert. Es gilt dann RM = — , 

ill 

wobei u das Ubersetzungsverhaltnis des Stromwandlers SMW 
angibt. Urn die Stabilitatsbedingungen einhalten zu konnen, 
ist also eine bestimmte Minimum- Sage zahnampli tude notig, die 
allein durch die Regelung in Abhangigkeit der Ausgangs- 
spannung U A nicht bereitgestellt werden kann. Die Wirkung 
der S t romsteue ramp li tude laSt sich da durch verandern, indem 
man die Sage zahnampli tude durch die Eingangsspannung 
moduliert. Dazu ist eine weitere Signalquelle Q S y 
vorgesehen, die eine Sagezahnspannung 


u SV(t) 



f xihrt . Diese Sagezahnspannung Ugv( t ) ist somit proportional 
zur auf integrierten Eingangsspannung Ug( t ). Die Zeitabhan- 
gigkeit der Eingangsspannung U E des Schaltreglers ruhrt im 
wesentlichen von uberlagerten Wechselanteilen, wie z.B. bei 
einem Schaltnetzteil eine 100 Hz Brummspannung . Eine 
optimale Unterdriickung dieser Storung liegt vor, wenn der 
arithmetische Mittelwert des Stromes I Q durch die Induk- 
tivitat L konstant ist. Zur optimalen Unterdriickung von 
Eingangsspannungsanderungen und Einhaltung der Stabilitats- 
forderung mussen Bedingungen eingehalten werden, die im 
einzelnen aus der EP 0 3 55 333 Bl hervorgehen. 
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Erf indungsgemaS wird nun uber eine Auswerteschaltung A, die 
im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel zwischen dem 
ausgangsseitigen Glattungskondensator CG und einer 
Schaltregler-Ausgangsklemme angeordnet ist, das 
Lastsprungverhalten des Schaltreglers erfaSt, insbesondere 
der Wechselanteil des Laststromes II, in geeigneter Weise 
verstarkt und uber eine Einkoppeleinrichtung E zwischen dem 
im wesentlichen P-Verhalten aufweisenden Fehlersignal- 
verstarker KO und dem Pulsdauermodulator PBM zugefuhrt. 
Durch die Zufiihrung des lastsprungabhangigen Signals direkt 
an den Eingang des Pulsbreitenmodulators PBM andert sich die 
Reglerstabilitat, insbesondere hinsichtlich Phasenreserve 
und Betragsrand nicht. Die Einkoppeleinrichtung E kann, wie 
in Figur 1 dargestellt, aus einem einfachen Addierknoten 
oder aus einer Addierschaltung bestehen, wo das Ausgangs- 
signal des Fehlersignalverstarkers KO mit dem von der 
Auswerteschaltung A erfafiten Signal verkniipft wird. Die 
Zufuhrung der beiden Verknupf ungssignale zum Addierknoten 
erfolgt vorzugsweise uber gleich groSe Widerstande RF1 und 
RF2 . 

Wie Figur 2 zeigt, erfolgt die Erfassung des Wechselanteils 
des Laststromes I L durch die Auswerteschaltung A vorzugs- 
weise uber einen StrommeSwandler SW und einen nachge- 
schalteten Verstarker V. Liegt keine Laststromanderiing , d.h. 
keine Anderung des Stromes I L , z.B. bei einem Lastsprung, 
vor, so liegt am Widerstand RF1 kein Signal an. Wie aus 
Figur 1 hervorgeht, wirkt sich bei gleich groSen Wider- 
standen RF1 und RF2 das Ausgangssignal des Fehlersignal- 
verstarkers KO am Pulsdauermodulator PBM mit der halben 
Amplitude 1/2 U K0 aus. Wird nun die Regelverstarkung urn den 
Faktor zwei erhoht, so erkennt man, daS die zusatzliche 
Vorsteuerung uber das durch die Auswerteschaltung A erfaSte 
Signal keinen EinfluS auf den normalen Regelkreis ausubt ; 
d.h. die Reglerstabilitat wird nicht verandert. Liegt nun 
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eine Las tande rung, d.h insbesondere eine Modulation des 
Laststromes vor, wird der Pulsdauermodulator PBM in 
geeigneter Weise vorgesteuert, ohne daS der eigentliche 
Regelkreis reagieren mufi. 

Da vorzugsweise nur der Wechselanteil des Laststromes I L 
erfaSt wird, klingt die Vorsteuerung mit der Zeitkonstanten 
TAU = LH/RS ab, wobei LH die Hauptinduktivitat des 
StrommeSwandlers SW darstellt und RS den in Figur 2 
dargestellten Querwiderstand. Die Zeitkonstante TAU wird 
insbesondere so groS gewahlt, da£ der Fehlersignalverstarker 
KO die abklingende Reglerabweichung der Vorsteuerung muhelos 
ausgleichen kann. 

Anstelle eines Pulsdauermodulators kann auch ein Puls- 
f requenzmodulator fur den Schaltregler vorgesehen sein. 
AuSerdem kann die Erfindung bei beliebigen Schaltregler- 
typen, z.B. einem Auf wartssteller , einem FluSwandler, 
Sperrwandler usw. angewendet werden. Die Erfindung eignet 
sich insbesondere fur Hochspannungsteile fur Wanderfeld- 
rdhrenverstarker in Bodenstationen oder Satelliten, wo der 
Glattungs- bzw. Siebaufwand gering gehalten werden soil. Der 
erfafite Laststrom ist dann insbesondere der Kollektorstrom 
der Wanderf eldrohre, der mittels dem StrommeEwandler SW auf 
die Niederspannungsseite des Schaltreglers transf ormiert 
wird. 

Je nach Schaltreglertyp und den Storeinf lussen, z.B. 
Eingangsspannungsanderungen usw. , sind die zur optimalen 
Reglerstabilitat erf orderlichen Signale am zweiten Eingang 
des Pulsbreitenmodulators/-Frequenzmodulators verschieden . 

Bei dem in Figur 3 der EP 0 355 333 Bl vorgestellten 
Schaltregler sind dies: 

- ein sagezahnf ormiges Signal Qg K konstanter Amplitude, 
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- ein zum Strom durch das Stellglied SI proportionale Signal 
RMI L , 

- ein sagezahnformiges Signal Q sv , dessen Spitzenamplitude 
proportional zur auf integrierten Eingangsspannung des 
Schaltreglers gewahlt ist. 

Beim Ausf iihrungsbei spiel gemafi Figur 2 der EP 0 355 333 Bl 
kommt noch ein Gleichspannungssignal U w hinzu, das pro- 
portional zur Hone der Eingangsspannung des Schaltreglers 
gewahlt ist. 

Ein lastsprungabhangiges Signal kann bei der Erfindung auch 
durch eine andere Grdfce als dem Laststrom erhalten werden, 
z.B. durch die Erfassung von Spannungssprungen im 
Schaltregler-Leistungskreis . Diese GroSen konnen 
entsprechend verarbeitet werden und als Vorsteuersignal dem 
Pulsdauer- oder Pulsf requenzmodulator zugefuhrt werden. 

Beim Ausf uhrungsbei spiel nach Figur 3 der Erfindung wird der 
Wechselanteil des Kollektorstroms eines 

Wanderf e 1 dr ohr enve r s t arker s erf a£t . Der Schaltregler wird 
hier als Vorregler fur einen Gegentaktwandler GW eingesetzt. 
Im Ausgangskreis des Gegentaktwandlers GW befindet sich ein 
Hochspannungs trans forma tor HT, der iiber die 
Hochspannungsgleichrichterschaltung HG die 

Versorgungsspannungen fur die Wanderf eldrohre WF liefert. In 
der Kollektorzuleitung zum Kollektor K der Wanderf eldrohre 
WF befindet sich die Primarwicklung des Stromme&wandlers SWl 
der Auswerteschaltung A zur Auswertung des Kollektorstromes 
IC. Die Sekundarwicklung ist wie in Figur 2 gezeigt 
beschaltet. Der Ausgang der Auswerteschaltung A f uhrt , wie 
in Figur 1 gezeigt # uber den Widerstand RFl zur 
Einkoppeleinrichtung E. Bei Wanderf eldrohren mit zwei 
Kollektoren genugt , wie in Figur 3 dargestellt, 
normalerweise die Auswertung eines Kollektorstromes 



insbesondere jenes Kollektors der in unmittelbarer 
Nachbarschaf t des Wehnelt zylinder gelegen ist. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltregler in dessen Regelkreis ein 
Fehlersignalverstarker (KO) vorgesehen ist, der im 
wesent lichen P-Verhalten aufweist und der auf einen 
Pulsdauer- oder Pulsf requenzmodulator { PBM) fur das 
Schaltreglerstellglied (SI) einwirkt mit folgenden 
Merkmalen: 

- Es ist eine Auswerteschaltung (A) zur Erfassung des 
Las tverhal tens des Schaltreglers vorgesehen, 

- zwischen dem Fehlersignalverstarker (KO) und dem 
Pulsdauer- oder Pulsf requenzmodulator (PBM) ist eine 
Einkoppeleinrichtung (E) fur das von der Auswerteschaltung 
(A) erfaSte Signal vorgesehen. 

2. Schaltregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Einkoppeleinrichtung (E) am Eingang des Pulsdauer- oder 
Pulsf requenzmodulators (PBM) aus einer Addierschaltung oder 
einem Addierknoten besteht, wo das Ausgangs signal des 
Fehlersignalverstarkers (KO) mit dem von der Auswerte- 
schaltung (A) erfafiten Signal verknupft wird. 

3. Schaltregler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Amplitude des Ausgangssignals des 
Fehlersignalsverstarkers (KO) , bzw. die Verstarkung des 
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Fehlersignalsverstarkers in dem MaSe gegenuber einem 
Schaltregler ohne Einkoppeleinrichtung verandert wird, wie 
es der von der Auswerteschaltung (A) erfaSten lastsprungab- 
hangigen GroSe entspricht. 

4. Schaltregler nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daS das von der Auswerteschaltung (A) 
erfa£te Signal der Wechselanteil des Laststromes (IL) des 
Schaltreglers ist . 

5. Schaltregler nach. einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die der Addierschaltung (E) bzw. dem 
Addierknoten zugefuhrten Signale uber gleich groSe Wider- 
stande (RF1, RF2) geleitet sind. 

6. Schaltregler nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS das von der Auswerteschaltung (A) 
erfasste Signal als Vorsteuersignal fur den Pulsdauer- oder 
Pulsf requenzmodulator (PBM) vorgesehen ist, wobei die 
Zeitkonstante der Auswerteschaltung (A) so gewahlt ist, daS 
der Fehlersignalverstarker (KO) die vom Vorsteuersignal 
verursachte abklingende Regelabweichung ausgleichen kann. 

7. Schaltregler nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Auswerteschaltung (A) aus einem 
StrommeEwandler (SW) mit nachgeschaltetem Verstarker (V) 
besteht . 

8. Schaltregler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daE dem Pulsdauer- oder Pulsf requenz- 
modulator (PBM) einerseits das Ausgangssignal des Fehler- 
verstarkers (KO) mitsamt uberlagertem Ausgangssignal der 
Auswerteschaltung (A) zugefuhrt und andererseits die 
Kombination aus mindestens zwei der folgenden Signale: 

- einem sagezahnf ormigen Signal (Qsk^ konstanter Amplitude, 
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- einem zum Strom durch das Stellglied (SI) proportionalem 
Signal (RM • I L ) , 


Spitzenamplitude proportional zur auf integrierten 
Eingangsspannung des Schaltreglers gewahlt ist, 
- einem Gleichspannungs signal (U w ) , das proportional zur 
Hone der Eingangsspannung des Schaltreglers gewahlt ist. 

9. Schaltregler nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dafi uber die Auswerteschaltung (A) der 
Kollektorstrom (IC) einer Wanderf eldrohre (WF) erfaSt wird. 


einem sagezahnf ormigen Signal (Qsv) ' lessen 




- 12 - 


R. 


33352 


26.02.98 Sk/Hy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 


Schaltregler 
Zusammenfassung 

Bei einem Schaltregler , dessen Fehlersignalverstarker (KO) 
im wesentlichen P-Verhalten aufweist, wird uber eine 
Auswerteschaltung (A) das Lastsprungverhalten des 
Schaltreglers erfafct. Dieses Signal wird unter weitgehender 
Umgehung des Fehlersignalverstarkers (KO) fur den 
Schaltregler direkt dem Pulsdauer- oder 
Pulsf requenzmodulator (PBM) fur das Stellglied (SI) 
zugefiihrt. 

Durch diese MaSnahme konnen Ausgangskapazitaten des 
Schaltreglers ohne Stabilitatsprobleme verkleinert werden. 


Figur 1 




